Efecto del tiempo de residencia de efluente ácido, sobre PH y concentración de FE II, mediante sistema de alcalinización en columna, Trujillo - 2019 by Torrel Aparicio, Ulises Manuel & Pérez Caceda, Yhino Arsenio
Ulises Manuel Torrel Aparicio / Yhino Arsenio Pérez Caceda Pág. 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FACULTAD DE 
INGENIERÍA 
Carrera de Ingeniería de Minas 
“EFECTO DEL TIEMPO DE RESIDENCIA DE EFLUENTE 
ÁCIDO, SOBRE pH Y CONCENTRACIÓN DE Fe(II), 
MEDIANTE SISTEMA DE ALCALINIZACIÓN EN COLUMNA, 
TRUJILLO - 2019” 
 
Tesis para optar el título profesional de: 
INGENIERO DE MINA 
Autor: 
Ulises Manuel Torrel Aparicio. 
Yhino Arsenio Pérez Caceda 
Asesor: 
Mg. Ing. Cesar Pol Arévalo Aranda 
 
Trujillo - Perú 
2019 
EFECTO DEL TIEMPO DE RESIDENCIA DE EFLUENTE ÁCIDO, SOBRE pH Y CONCENTRACIÓN 
DE Fe (II), MEDIANTE SISTEMA DE ALCALINIZACIÓN EN COLUMNA, TRUJILLO - 2019 
Ulises Manuel Torrel Aparicio / Yhino Arsenio Pérez Caceda Pág. 2 
 
 
INDICE 
  
DEDICATORIA 2 
AGRADECIMIENTO 3 
ÍNDICE DE TABLAS 5 
ÍNDICE DE FIGURAS 6 
ÍNDICE DE ECUACIONES 7 
RESUMEN 8 
CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN  
1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA 9 
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA 31 
1.3 OBJETIVO 31 
1.3.1 OBJETIVO GENERAL 31 
1.3.2 OBJETIVO ESPEFICIFO 31 
1.4 HIPOTESIS 31 
CAPÍTULO II. METODOLOGÍA  
2.1 TIPO DE INVESTIGACION 32 
2.2 POBLACION Y MUESTRA 32 
2.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE MEDICION 34 
2.4 PROCEDIMIENTO 36 
CAPÍTULO III. RESULTADOS  
3.1 DISEÑO DE REACTOR EN COLUMNA 41 
3.2 VARIACION DEL pH Y CONCENTRACION DE HIERRO DIVALENTE 41 
CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES  
4.1 DISCUSION 42 
4.2 CONCLUSIONES 48 
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 49 
ANEXO 1: REGISTRO FOTOGRAFICO DEL PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 51 
ANEXO 2: CALCULOS DEL DISEÑO DE REACTOR 57 
ANEXO 3: ANALISIS DE VARIANZA DE DATOS OBTENIDOS 59 
EFECTO DEL TIEMPO DE RESIDENCIA DE EFLUENTE ÁCIDO, SOBRE pH Y CONCENTRACIÓN 
DE Fe (II), MEDIANTE SISTEMA DE ALCALINIZACIÓN EN COLUMNA, TRUJILLO - 2019 
Ulises Manuel Torrel Aparicio / Yhino Arsenio Pérez Caceda Pág. 8 
 
 
 
 
 
RESUMEN 
 
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo determinar el efecto del tiempo de 
residencia, de un efluente ácido, sobre su variación de pH y concentración de Fe(II), 
mediante un sistema de alcalinización en columna, para ello se realizó el procesode cálculo 
teórico respecto al diseño del reactor, luego se procedió al ensamblado del mismo, teniendo 
el cuido de controlar el caudal de ingreso, se acondicionó al reactor una zona de carga 
orgánica a fin de asegurar el menor contenido posible de Fe(III), la zona de alcalinización 
estuvo conformada por travertino (1/2” de diámetro, aproximadamente como tamaño de 
partícula); los tiempos de residencia se extendieron hasta 96 horas, de los resultados 
obtenidos podemos mencionar que el pH se incrementó de 3.1 a 7.6; mientras que la 
concentración de Fe(II), disminuyó de 72.98 a 4.20 mg/litro. De los resultados obtenidos se 
verifica la posibilidad de uso del sistema de alcalinización utilizado, pues el travertino, 
compite con las reacciones de acidificación del cuerpo de agua, además de generar el 
incrementó del pH, generando condiciones que estabilizan los hidróxidos catiónicos, 
disminuyendo su presencia en el electrolito. 
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NOTA DE ACCESO 
 
 
No se puede acceder al texto completo pues contiene datos confidenciales 
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